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ARQUITECTURA DE COMPUTADORES (Grado II)
PRIMER EXAMEN PARCIAL (9 de marzo de 2015)

1L (3 puntos) Responda razonadamente a las las siguientes cuestiones sobre el sistema de E/S:
a) ;Cudl es el criterio que se suele utilizar para la asignacion de las prioridades de interrupcién a los
periféricos? jPor qué cree que se utiliza este criterio? Indique alguna excepcién al mismo.

b) Describa los tiempos que intervienen en una operacién de E/S de un disco duro (HD). Destaque el
orden de magnitud habitual de cada uno de ellos. Senale, ademas, cudles dependen de las caracteristicas de la
CPU y cudles de la propia unidad de disco.

¢) ;De qué manera cree que el tamano del buffer del médulo de E/S afecta al tiempo de CPU que se
consunie para la operacién de E/S en el funcionamiento mediante interrupciones?

2 Sea un vehiculo que viaja guiado por un programa de navegacion que se ejecuta en un teléfono mévil. Durante
su ejecucion, el programa debe acceder a su dispositivo de almacenamiento interno para actualizar el mapa,
leer las instrucciones de la ruta planificada, etc. Asf mismo, dicho programa es interrumpido periédicamente
por el GPS para actualizar la posicién del dispositivo.

El mévil tiene un procesador de 32 bits a 1,6 GHz con una capacidad de procesamiento de 800 MIPS y su
Secuencia de Reconocimiento de Interrupciones, SRI, equivale a la ejecucién de 4 instrucciones. Su protocolo
de concesion y liberacion de los buses dura 1 ns y cada ciclo de acceso a memoria tiene una duracién de 4 ns.

Las caracteristicas del dispositivo de almacenamiento interno son las siguientes:

* Tiempo de acceso: 10 ps.

* Velocidad de transferencia: 20 - 105 bytes/s.

* Sectores de 512 bytes.

* 4 registros de datos de 32 bits.

* Funcionamiento mediante interrupciones con una RTI que ejecuta 60 instrucciones.
¢ La rutina de programacién de una operacién de E/S ejecuta 200 instrucciones.

La rutina de finalizacién de una operacién de E/S ejecuta 100 instrucciones.

a) (2 puntos) Calcule qué porcentaje de tiempo de CPU consume una operacién de E/S para la lectura
de un sector de este dispositivo.

Durante la ejecucién del programa de navegacion, el GPS envia un paquete de 64 bytes cada segundo. Las
caracteristicas del GPS y su médulo de E/S son las siguientes:

* Transmisién de datos en serie: 8 bits de dato, mas 1 bit de start, 1 bit de stop y sin bit de paridad.

» Velocidad de transmision : 4.800 bits/s.

* Bloques de 64 bytes.

* 1 registro de datos de 8 bits.
* Funcionamiento mediante interrupciones con una RTI que ejecuta 40 instrucciones.

La rutina de programacién de una operacién de E/S ejecuta 100 instrucciones.
* La rutina de finalizacién de una operacién de E/S ejecuta 50 instrucciones.

© Suponiendo que al término de la recepcién de cada paquete se programa la recepcién del siguiente,
b) (2 puntos) Calcule qué porcentaje de tiempo de CPU deja libre una operacién de E/S del GPS.

¢) (1 punto) Si el programa de navegacién realiza una media de 1.000 operaciones de E /S sobre el dispo-
sitivo de almacenamiento interno cada segundo, calcule cudnta capacidad de procesamiento queda disponible.

... Continia en la otra cara ...
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d) (1 punto) Durante el viaje se recibe una llamada telefénica. La transmisién de datos en este tipo de
llamadas consiste en el envio continuo de 1.500 tramas (bloques) de 32 bytes cada segundo con una velocidad
de transmision de 384.000 bits/s. EI Médulo de E/S del receptor telefonico funciona mediante robos de ciclo
aislados de DMA. La recepcion o transmisién de cada trama exige la programacién de su correspondiente
operacién de E/S con las siguientes caracterfsticas:

* Velocidad de transmision : 384.000 bits/s.

* Bloques de 32 bytes.

* 1 registro de datos de 32 bits.

* La rutina de tratamiento de interrupcién, RTI, ejecuta 60 instrucciones.

* La rutina de programacién de una operacién de E/S ejecuta 200 instrucciones.

Calcule cudnto tiempo de CPU consume una operacién de E/S del receptor telefénico.

e) (1 punto) El programa de navegacién necesita ejecutar 200 millones de instrucciones cada segundo
para funcionar con normalidad. Justifique si dicho programa verd afectado su funcionamiento por la llamada
telefénica.

NOTAS: 14 de abril de 2015 ) DUI-.IACION: 1h 30 minutos
REVISION: 17 de abril de 2015 PUNTUACION: Especificada en cada apartado



ARQUITECTURA DE COMPUTADORES (Grado II)
EXAMEN SEGUNDO PARCIAL (27 de abril de 2015)

Responda en hojas separadas a cada ejercicio, identificando claramente el comienzo de cada uno.

l |6 1)unt'._os] Sea un procesador con direccionamiento a nivel de byte y tamaifio de palabra y direcciones de 32
l;xts, cuyo sistema de memoria esta compuesto por una memoria principal y un tinico nivel de memoria caché con
dos cachés separadas, para instrucciones (Mcal) y para datos (McaD), con las siguientes caracteristicas:

* Capacidad 16KB, bloques de 32B y tiempo de acceso de 1 ns

* Ubicacién asociativa por conjuntos de 2 blo it iti
ques, politica de lectura out of order fetch ]
reemplazo LRU J g & o

* Para la cach§ de datqs. la politica de escritura utilizada es aplazada con actualizacién (CBWA). En los
fallos de escritura, primero se escribe en Mp y a continuacidn se lleva el bloque a la caché

» El t::erlnpo empleado en transferir un bloque entre Mp y Mca es 54 ns, y el tiempo empleado para leer o
escribir una palabra en Mp es 40 ns.

En este procelesador se ejecuta un programa, del que se ha extraido para su andlisis el siguiente fragmento,
en el_que las variables i, j, b, diml y dim2 estdn asignadas a registros. Cada elemento de los vectores y de la
matriz ocupa una palabra y la matriz estd almacenada en memoria por filas.

diml = 8, dim2 = 8%128;

for (i=0; i<dim2; i=i+1) /* Primer bucle principal */
y[il = b * x[i];

for (i=0; i<diml; i=i+2) /* Segundo bucle principal */
for (j=0; j<dim2; j++)
alil E}] = alil [3] * y[3];

a) [ 1,5 puntos| Indique cémo interpretan las memorias caché las direcciones fisicas: significado de cada
campo y su longitud. Calcule cudntos bloques ocupan los vectores y los elementos de la matriz a los que se
accede en el cédigo anterior (ndtese que tnicamente se accede a las filas 0, 2. 4 y 6 de la matriz). Justifique
asimisimo si la caché de datos tiene capacidad suficiente para albergarlos a todos.

b) [ 1 punto] Determine en qué conjuntos de la caché de datos se ubicardn los vectores y las filas de la
matriz a las que se accede, sabiendo que sus direcciones de comienzo en Mp son las siguientes:
x: 0x2000 y: 0x4000 a: 0x7000

c) [ 2 puntos] Calcule la tasa de aciertos de la caché de datos suponiendo que inicialmente esta invalida-
da. Para ello se recomienda estudiar por separado los dos bucles principales. Indique ademds si es necesario
reemplazar alguna informacion de la caché de datos y, en caso afirmativo, qué informacién y si los bloques

correspondientes estdn o no modificados.

d) [ 1,5 puntos] Considerando ahora la ejecucion del programa completo, que incluye el cédigo anterior.
Calcule el tiempo medio de acceso sabiendo que se han obtenido los siguientes valores:

« E] 20% de los accesos corresponden a datos, y de éstos el 70 % son de lectura.

« Tasa de aciertos de la caché de instrucciones: 98 %

« Tasa de aciertos de la caché de datos: 95 %

« Probabilidad de reemplazar un bloque modificado: 15 %
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2 [ 4 puntos| Considere ahora que este procesador corresponde a un computador con memoria virtual paginada
y las siguientes caracteristicas:
+ Paginas de 4KB y tres niveles de tablas de piginas, en las que cada tabla ocupa una pdgina y cada
entrada una palabra
+ TLBs separadas para instrucciones y datos con tiempo de acceso de 1 ns

a) | 1 punto] Determine el formato de las direcciones virtuales: campos que las forman y su longitud,
asi como el tamano del espacio de direcciones virtuales de este procesador.

b) [ 1.5 puntos] Indique ordenadamente las acciones que se llevan a cabo desde que este procesador realiza
un acceso de lectura de un dato hasta que dispone de él, suponiendo que no se produce fallo de pigina. Tenga
en cuenta todas las posibilidades de acierto y fallo, tanto en TLB como en caché. Indique ademads en qué casos
se obtendrfan el minimo y el méximo tiempo de lectura y caleule dichos tiempos.

c) [ 1,5 puntos] Sabiendo que los vectores a los que se accede en el codigo del ejercicio anterior comienzan
en las direcciones virtuales siguientes:

Dv(x) = 0x02000004000 Dv(y) = 0x02000006000

Indique cudntas tablas de paginas y qué entradas de dichas tablas se utilizan para traducir esta informacién

NOTAS: 12 de mayo de 2015 , DURACION: 90 minutos
REVISION: 14 de mayo de 2015 PUNTUACION: Indicada en cada apartado



ARQUITECTURA DE COMPUTADORES (Grado II)
EXAMEN SEGUNDO PARCIAL (27 de abril de 2015)

Responda en hojas separadas a cada ejercicio, identificando claramente el comienzo de cada uno.

1 [ 6 puntos| Sea un procesador con direccionamiento a nivel de byte y tamaio de palabra y direcciones de 32
bits, cuyo sistema de memoria esta compuesto por una memoria principal y un tinico nivel de memoria caché con
dos cachés separadas, para instrucciones (Mcal) y para datos (McaD), con las siguientes caracteristicas:

» Capacidad 16KB, bloques de 32B y tiempo de acceso de 1 ns

* Ubicacién asociativa por conjuntos de 2 bloques, politica de lectura oul of order fetch y politica de
reemplazo LRU

» Para la caché de datos, la politica de escritura utilizada es aplazada con actualizacién (CBWA). En los
fallos de escritura, primero se escribe en Mp y a continuacidn se lleva el bloque a la caché

+ El tiempo empleado en transferir un bloque entre Mp y Mca es 54 ns, y el tiempo empleado para leer o
escribir una palabra en Mp es 40 ns.

En este procesador se ejecuta un programa, del que se ha extraido para su anilisis el siguiente fragmento,
en el que las variables i, j. b, diml y dim2 estdn asignadas a registros. Cada elemento de los vectores y de la
matriz ocupa una palabra y la matriz estd almacenada en memoria por filas.

diml = 8, dim2 = 8x128;

for (i=0; i<dim2; i=i+1) /* Primer bucle principal */
y[il = b * x[i];

for (i=0; i<diml; i=i+2) /* Segundo bucle principal */
for (j=0; j<dim2; j++)
alil[}] = alil[5] * y(j);

a) | 1,5 puntos| Indique cémo interpretan las memorias caché las direcciones fisicas: significado de cada
campo y su longitud. Calcule cudntos bloques ocupan los vectores y los elementos de la matriz a los que se
accede en el codigo anterior (ndtese que unicamente se accede a las filas 0, 2, 4 y 6 de la matriz). Justifique
asimismo si la caché de datos tiene capacidad suficiente para albergarlos a todos.

b) [ 1 punto] Determine en qué conjuntos de la caché de datos se ubicardn los vectores y las filas de la
matriz a las que se accede, sabiendo que sus direcciones de comienzo en Mp son las siguientes:
x: 0x2000 © y: 0x4000 0 a: 0x7000 156

c) [ 2 puntos| Calcule la tasa de aciertos de la caché de datos suponiendo que inicialmente est4 invalida-
da. Para ello se recomienda estudiar por separado los dos bucles principales. Indique ademds si es necesario
reemplazar alguna informacién de la caché de datos y, en caso afirmativo, qué informacién y si los bloques
correspondientes estdn o no modificados.

d) [ 1,5 puntos] Considerando ahora la ejecucion del programa completo, que incluye el codigo anterior.
Calcule el tiempo medio de acceso sabiendo que se han obtenido los siguientes valores:

« El 20% de los accesos corresponden a datos, y de éstos el 70 % son de lectura.

+ Tasa de aciertos de la caché de instrucciones: 98 %

* Tasa de aciertos de la caché de datos: 95 %

* Probabilidad de reemplazar un bloque modificado: 15 %
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2 [ 4 puntos] Considere ahora que este procesador corresponde a un computador con memoria virtual paginacda
y las siguientes caracteristicas:

* Péginas de 4KB y tres niveles de tablas de paginas, en las que cada tabla ocupa una pagina y cada
entrada una palabra

* TLBs separadas para instrucciones y datos con tiempo de acceso de 1 ns

a) [ 1 punto] Determine el formato de las direcciones virtuales: campos que las forman y su longitud,
asi como el tamano del espacio de direcciones virtuales de este procesador.

b) [ 1.5 puntos] Indique ordenadamente las acciones que se llevan a cabo desde que este procesador realiza
un acceso de lectura de un dato hasta que dispone de él, suponiendo que no se produce fallo de pigina. Tenga
en cuenta todas las posibilidades de acierto y fallo, tanto en TLB como en caché. Indique ademds en qué casos
se obtendrfan el minimo y el maximo tiempo de lectura y calenle dichos tiempos.

c) [ 1,5 puntos] Sabiendo que los vectores a los que se accede en el codigo del ejercicio anterior comienzan
en las direcciones virtuales siguientes:

Dv(x) = 0x02000004000 Dv(y) = 0x02000006000

Indique cuantas tablas de paginas y qué entradas de dichas tablas se utilizan para traducir esta informacion

NOTAS: 12 de mayo de 2015 DURACION: 90 minutos
REVISION: 14 de mayo de 2015 PUNTUACION: Indicada en cada apartado



ARQUITECTURA DE COMPUTADORES (Grado II)
RECUPERACION SEGUNDO PARCIAL (12 de Junio de 2015)

Responda en hojas separadas a cada ejercicio.

1 [6 puntos] Sea un procesador con tamafio de palabra de 64 bits, direcciones fisicas de 40 bits y direcciona-
miento a nivel de byte, cuyo sistema de memoria tiene las siguientes caracteristicas:

* Memorias caché separadas para instrucciones y datos de 32 KB cada una, bloques de 32 bytes y tiempo
de acceso de 2 ns. Las politicas utilizadas son las siguientes:
- Ubicacién asociativa por conjuntos de 2 bloques y politica de lectura out of order fetch.

- Politica de escritura de la caché de datos diferida con actualizacién (CBWA). En los fallos de
escritura, primero se lleva el blogue a la caché y después se realiza el acceso de escritura en ésta.

* Memoria principal, cuyo tiempo de acceso para leer o escribir una palabra es 40 ns, y el tiempo necesario
para transferir un bloque entre Mp y caché es 60 ns.

En este procesador se ejecuta el siguiente fragmento de c6digo, cuya funcién consiste en separar los elementos
que ocupan las posiciones pares de un vector vect de los elementos que ocupan las posiciones impares de ese
mismo vector, dejando el resultado en un par de vectores de salida: vpar y vimpar

(1) add r9, r0, 1024 s k=0 —
(2) add r5, r0, r0 ; for (i=0; i<1024; i=i+2){
3 add r10, r0, vect : vpar [k] = vect[il;

(4) add ri1, r0, vpar : vimpar [k] =*\arec’c[ii-'i"];
(5) add r12, r0, vimpar - Tk ¢ il e
(6) buc: 1d r8, 0(ri10) i}

¢p) st r8, 0(ri1)

(8) 1d r8, 8(r10)

9 st r8, 0(r12)

(10) add r10, r10, 16

(11) add ri11, rii, 8
(12) add r12, ri2, 8
(13) add r5, r5, 2

(14) cmp r7, r5, r9

(15) blt r7, buc

Cada instruccién y cada elemento de los vectores ocupan una palabra. El c6digo estd almacenado en Mp a
partir de la direccién H 0000001000, el vector vect a partir de la direccién H 0000002000 y los vectores vpar
y vimpar, en este orden, a continuacién de vect.

a) Indique razonadamente cémo interpretan las memorias caché las direcciones fisicas, significado de cada
campo y su longitud, y calcule cudntos bloques ocupan en Mp tanto el cédigo como los vectores a los que se
accede.

b) Calcule en qué conjuntos de las cachés se ubicardn los vectores y el cédigo.

c) Calcule las tasas de aciertos de cada una de las cachés, suponiendo que ambas estén inicialmente
invalidadas. Re

d) Calcule los tiempos medios de acceso, tanto a instrucciones como a datos. En el caso de los accesos a
datos indique claramente los tiempos debidos a las lecturas y a las escrituras. Explique brevemente a qué se
debe la diferencia entre los tiempos obtenidos para instrucciones y datos.
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2 [4 puntos] Considere ahora que el procesador anterior dispone de los mecanismos necesarios para implementar
memoria virtual paginada con las siguientes caracteristicas:

* Piginas de 16KB

* TLBs separadas para instrucciones y datos, con tiempo de acceso de 1 ns
* Tres niveles de tablas de paginas.

a) Indique razonadamente bajo qué condiciones se producen los tiempos minimo y méximo de acceso a
este sistema de memoria suponiendo que no se producen fallos de pagina, y calcule dichos tiempos.

b) Calcule cudntas entradas deberfan tener como minimo las TLBs para que se produzcan inicamente
fallos de primera referencia en la traduccion del codigo y de los vectores.

c) Como es sabido, en este procesador se pueden dar tres tipos de fallos en el acceso a la informa.ciu.:’m: fallo
de TLB, fallo de caché y fallo de pégina. A continuacién se muestran algunas de las posibles _comblnacu_mes de
estos tres eventos. Indique razonadamente cuéles se pueden producir, cuéles no y bajo qué circunstancias:

c.1) Acierto en TLB, acierto en caché y fallo de pagina

c.2) Acierto en TLB, fallo en caché y fallo de pagina

c.3) Fallo en TLB, acierto en caché de pagina
) Y et de pis

c.4) Acierto en TLB, acierto en caché y-refattode pigina
ocierke

NOTAS: 25 de junio de 2015 ~ DURACION: 1 h y 30 minutos
REVISION: 26 de junio de 2015 PUNTUACION: Especificada en cada apartado



ARQUITECTURA DE COMPUTADORES (Grado IT), 12/6/2015
TERCER PARCIAL (NOTAS: 25/6/2015, REVISION: 26/6/2015)

PROBLEMAS

1

En un computador cuyo procesador dispone de un pipeline de 5 etapas se ejecuta el programa que se

. [ B Rl . . 12 1
muestra a continuacion, desarrollado inicialmente para un procesador sin pipeline.

1 (1)
A (2)
AsTh (3)
1 (4)
4(5)
A+ AN(B)
1 (7)
4 (8)
1(9)

1 (10) addu (16 ; X ;
1 (11) cmp ‘T, 1000 ; si r6<1000 => BUC
ACDN(12) 7bb1y It, \X7),

L

respectivamente.

el

addu r6, 16, 0 ; contador r6=0
BUC:  1d_ éa?,\ 0, 0 ; T3 <~ v[i]
bby "0, @ IMPAR ; si r3 impar => IMPAR
r3; xtl),

for (i=0; i<1000; i++)
t/ 0 par[j] <- v[i]
4

if ((v[i]%2)==0)
par [j++]=v[i]
else
impar [k++]=v[i]

addu (r11) rii,

(br)  FINBUC
IMPAR: st 13, (r12, 0

addu ri12, ri2, 4
FINBUC: addu r10, ri0, 4

e we o wa ow

; impar([k] <- v[i]

BUC

Suponga que r10, ri1 y r12 contienen las direcciones de comienzo de los vectores v[], par[] e impar[]

Se desea analizar el comportamiento de este programa al ejecutarse en un procesador con pipeline que tiene

acceso al banco de registros dividido en dos semiciclos y resuelve las dependencias de control introduciendo

automaticamente ciclos de parada. Las etapas del pipeline de este procesador son las siguientes:

introducen en cada una de ellas, suponiendo:

que la mitad de los elementos del vector v[] son pares.
procesador dispone de adelantamientos.

sea

salto.

salto para que el fun
(speedup) obteni

* El: Fetch e incremento del PC.
* E2: Decodificacién, lectura de registros, calculo de la direccién de salto.

* E3: Ejecucién, cdlculo de la direccién efectiva para load/store ylevaluacién de la condicién de salta
* E4: Acceso a memoria para lectura o escritura de datos.
* E5: Escritura en registros.

Se pide:

a) (1,5 punto) Describa las dependencias de datos y de control, asi como los ciclos de parada que se

a.1) Que no dispone de adelantamientos.

a.2) Que tiene todo tipo de mecanismos de adelantamiento.

b) (1 punto) Calcule el niimero de ciclos invertidos al ejecutar el programa anterior si se ha observado

Considere para este y los restantes apartados que el

c) (0,5 puntos) Calcule el CPI correspondiente a la ejecucién de este programa en el procesador indicado.

d) (1 punto) Considere un procesador como el anterior pero modificado para que su estrategia de salto
delay-slot-1 (

salto retardado). Para ello se ha adelantado a la etapa E2 la evaluacién de la condicién de

Indique cuéntos huecos se tendrian que rellenar con instr

ucciones nop tras cada una de las instrucciones de
clonamiento fuese correcto. Calcule el nuevo nij

da respecto a la versién que inserta

ciclos de parada. Justifique si tal speedup corresponde a
una mejora o a una disminucién de las prestaciones. '

del

Calcule el nuevo tiempo de ejecucién (en ciclos)

Janlmn
€) (1 punto) Proponga todas las modificaciones al cédi

80 que considere ttiles para mejorar las prestaciones
fragmento de cédigo anterior, indicando cugles afectan

a las dependencias de datos y cuales a las de control.
y determine el speedup obtenido respecto a la versién original.

'Recuerde que la instruccién bbi1 x,reg,

DESP es un salto condicional a

. la direccién determinada por DESP. La condicién de
salto es que el bit x del registro reg tenga valor 1.
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